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ABSTRAK 
Industry 4.0  yang menarik perhatian banyak peneliti, menuntut beberapa kompetensi yang harus 
dikuasai oleh siswa,dan untuk itu diperlukan penyesuaian media pembelajaran matematika. 
Dengan melaksanakan tinjauan sistematis terhadap literatur yang diterbitkan dari tahun 2012 
hingga tahun 2019, dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran matematika harus mempunyai 
komponen kelengkapan: (1) berorientasi pada STEAM, (2) memperhatikan saran-saran dari hasil 
penelitian bidang neuroscience dalam pembelajaran matematika, dan dalam m-learning, (3) 
mendorong pemberdayaan keterampilan digital untuk melaksanakan literasi, (4) mendorong 
kolaborasi virtual antara guru dengan siswa dan siswa dengan siswa, (5) memberdayakan VR, (6) 
dilengkapi dengan sistem ujian, (7) akuntabel, (8) aman, (9) memungkinkan pengambilan 
keputusan yang tepat berdasarkan analisa pembelajaran berbantuan kecerdasan buatan, (10) 
dapat dikembangkan dengan cepat. 
 
Kata kunci: tinjauan literatur, analisis kebutuhan, media pembelajaran matematika, industry 4.0, 
neuroscience 
 
1. PENDAHULUAN 
Teknologi cyber-physical, internet of things, cloud computing, cognitive computing 
memicu otomasi dan pertukaran data dalam teknologi manufaktur sebagai pendorong 
terjadinya revolusi industri  keempat, dengan istilah Industry 4.0  yang pertama kali 
dikemukakan pada tahun 2011 di Jerman sebagai proposal pengembangan konsep 
kebijakan ekonomi Jerman berbasis strategi teknologi mutakhir (Lasi, Fettke, Kemper, 
Feld, & Hoffmann, 2014; Mosconi, 2015; Ning & Liu, 2015), sejak tahun 2013 hingga 
tahun 2018 menyita perhatian dari berbagai peneliti dan mendasari berbagai 
penelitian lanjutan di berbagai bidang, karena memerlukan kemampuan beradaptasi 
terhadap perkembangan teknologi (Muhuri, Shukla, & Abraham, 2019; Roblek, Meško, 
& Krapež, 2016). 
Industry 4.0  bukan hanya teknologi, karena sumber daya manusia justru 
menjadi sangat penting (Schallock, Rybski, Jochem, & Kohl, 2018), dengan alasan 
tersebut pendidikan harus berubah dari era Education 3.0 ke era Education 4.0 yang 
mengkombinasikan dunia nyata dan dunia maya untuk mengembangkan pengetahuan 
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dan keterampilan siswa secara berkelanjutan seumur hidupnya (Benešová & Tupa, 
2017; Mourtzis, 2018; Mourtzis, Vlachou, Dimitrakopoulos, & Zogopoulos, 2018; 
Puncreobutr, 2016).  
Indonesia sebagai bagian dari lingkungan global tentu saja harus menyesuaikan 
diri, dengan salah satu upaya melalui kurikulum 2013 yang menyarankan 
digunakannya model pembelajaran guided discovery learning, project-based learning, 
dan problem-based learning (As’ari, 2014), dengan proses pembelajaran berbasis 
pendekatan ilmiah, dan penilaian otentik (Kuncara & Sujadi, 2016; Sinambela, 2013). 
Kenyataannya, guru masih nyaman dan tenang mendominasi pembelajaran, guru 
kurang mendapatkan dukungan yang optimal untuk menjalankan kurikulum 2013 
dengan baik (As’ari, 2014). Sehingga siswa lemah dalam menghubungkan konsep-
konsep matematika yang bersifat formal dengan permasalahan dalam dunia nyata, 
meskipun kurikulum berganti, tetapi fungsi dan peran guru dalam pembelajaran 
matematika, khususnya terkait cara menyampaikan materi pelajaran tidak pernah 
berubah (Murtiyasa, 2015). 
Guru harus memahami berbagai macam cara teknologi menyajikan materi 
pembelajaran dan menyelaraskannya dengan pendekatan pembelajaran yang 
memungkinkan (Mishra & Henriksen, 2018). Andrs (2018) menyebutkan bahwa 
bahwa jika pengajaran pengetahuan teoritis dilengkapi dengan latihan praktis, 
efisiensi pembelajaran yang lebih besar tercapai. Oleh karena sebab itu, sekolah perlu 
mempertimbangkan berbagai tuntutan kecakapan yang diperlukan untuk menghadapi 
era industri 4.0 (Vodenko, Komissarova, & Kulikov, 2019).  
Masih banyak sekolah yang menerapkan persiapan beragam untuk menghadapi 
industri 4.0, dan masih sangat sedikit yang sangat tepat sasaran sesuai dengan 
kebutuhan industri 4.0 (Elbestawi, Centea, Singh, & Wanyama, 2018), padahal Sekolah 
harus mengikuti dan menyesuaikan, sehingga mampu menghasilkan alumni yang bisa 
bersaing (Mora, Pujol-López, Mendoza-Tello, & Morales-Morales, 2018), dan sudah 
menjadi keharusan bagi sekolah untuk menyelenggarakan pembelajaran berbasis 
teknologi digital (Sousa & Rocha, 2019). 
 
2. METODE 
2.1 Database Literatur 
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Penelusuran literatur dilakukan terhadap database ilmiah: Scopus, Web of 
Science, Science Direct, Science Open, Google Scholar, CrossRef dan DOAJ. Keyword 
yang digunakan diantaranya: “Industry 4.0 ”, “education 4.0”, “Industry 4.0 ” AND 
education, “Industry 4.0 ” AND “mathematics education”. Pencarian dilakukan 
terhadap semua kategori (judul, abstrak, keyword, dll ), dengan rentang periode 
penerbitan dari tahun 2012 hingga tahun 2019. Database tersebut digunakan karena 
mempunyai cakupan yang luas dalam literatur penelitian dalam bidang pendidikan 
dan sains. Hasil pencarian dikelola menggunakan software manajemen referensi 
Mendeley.   
2.2 Kriteria Penyertaan 
Seperti yang dikemukakan oleh Shamseer, dkk. (2015) tinjauan sistematis 
mencoba untuk mengumpulkan semua bukti yang relevan yang sesuai dengan kriteria 
kelayakan yang ditentukan sebelumnya. Karakteristik kunci dari tinjauan sistematis 
adalah: (a) serangkaian tujuan yang dinyatakan dengan jelas dengan metodologi yang 
dapat direproduksi secara eksplisit; (b) pencarian sistematis yang mencoba untuk 
mengidentifikasi semua studi yang akan memenuhi kriteria kelayakan; (c) penilaian 
validitas temuan dari studi yang dimasukkan (seperti penilaian risiko bias dan 
kepercayaan pada perkiraan kumulatif); dan (d) presentasi sistematis, dan sintesis, 
karakteristik dan temuan dari studi yang dimasukkan. Sesuai dengan tujuan penelitian 
ini, database dikategorikan berdasarkan kompetensi yang dibutuhkan oleh Industry 
4.0  dan media pembelajaran matematika. Kemudian dilakukan sub kategori 
berdasarkan tahun. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1 Hasil Deskriptif 
Dari hasil akhir pengelolaan literatur menggunakan Mendeley, didapatkan 61 
literatur tentang “Industry 4.0 ”, 12 literatur tentang “education 4.0”, 44 literatur 
tentang “Industry 4.0 ” AND education, dan 4 literatur “Industry 4.0 ” AND 
“mathematics education”. Setelah dilaksanakan pemilihan lebih mendalam 
berdasarkan kriteria penyertaan, didapatkan 46 literatur yang benar-benar tepat 
untuk dianalisa, 6 literatur tentang kompetensi yang dibutuhkan oleh Industry 4.0 , 
dan 40 literatur tentang pengembangan media pembelajaran matematika. 
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3.2 Hasil Analisis dari Kategori Data Sekunder 
Berdasarkan hasil penelusuran, didapatkan literatur tentang kompetensi yang 
dibutuhkan oleh Industry 4.0 : satu literatur yang diterbitkan pada tahun 2012, dua 
literatur yang diterbitkan pada tahun 2017, dan tiga literatur yang diterbitkan pada 
tahun 2018. 
Literatur tentang pengembangan media pembelajaran matematika yang sesuai 
dengan tuntutan kompetensi yang dibutuhkan oleh Industry 4.0  didapatkan literatur 
yang paling banyak diterbitkan pada tahun 2018. 
 
Gambar 1. Tahun Terbit Literatur 
3.3 Hasil analisis dari kategori kompetensi yang dibutuhkan oleh Industry 4.0 
Kecakapan yang dibutuhkan di abad 21 yang setidaknya terdiri dari empat 
kelompok kecakapan (berpikir, bekerja, alat kerja, hidup) berpengaruh terhadap 
pembelajaran yang dilaksanakan (Binkley dkk., 2012), yang melahirkan pembelajaran 
abad 21 yang juga berkaitan erat dengan pengajaran abad 21. Dan kecakapan yang 
harus dikembangkan untuk menghadapi industri 4.0 minimalnya meliputi kecakapan 
teknik, kecakapan transformasi, dan kecakapan sosial dengan paradigma 
pembelajaran yang berfokus pada penelitian dan transfer teknologi daripada 
pelatihan dan pembelajaran, memerlukan kejelasan kerangka dan prosedur kolaborasi 
sehingga dapat mempercepat proses pembelajaran (Schallock dkk., 2018; Vila, Ugarte, 
Ríos, & Abellán, 2017). 
Grzybowska dan Łupicka (2017) mengidentifikasi kompetensi-kompetensi yang 
diperlukan untuk menghadapi era industri 4.0, yaitu (1) kreatifitas, (2) berpikir 
kewirausahaan, (3) pemecahan masalah; (4) pemecahan konflik (5) kemampuan 
analitik (6) kemampuan meneliti, (7) berorientasi efisiensi. 
Aberšek dan Flogie (2018) menyatakan bahwa sistem pendidikan sesuai dengan 
skenario 4.0 harus mengembangkan: 
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1) Pengetahuan dan keterampilan teknik untuk mengembangkan sistem cyber-
physical, Internet of Things (IoT) yang terhubung dengan Internet of People (IoP) 
dan Cloud Computing. 
2) Digital literacy 4.0 yang berarti kompetensi untuk berkomunikasi satu sama lain 
melalui Internet of Things (IoT) atau / dan Internet of People (IoP). 
3) Keterampilan bagi manusia untuk membuat keputusan yang tepat dan 
menyelesaikan masalah yang mendesak dalam waktu singkat. 
4) Keputusan yang terdesentralisasi - meminta orang untuk dapat bekerja terutama 
dalam kasus pengecualian, gangguan, atau tujuan yang bertentangan, tugas, yang 
didelegasikan ke tingkat yang lebih tinggi. 
Sementara itu, Biro Pendidikan Internasional UNESCO (Marope, Griffin, & 
Gallagher, 2018) menyebutkan bahwa sebaiknya untuk menghadapi perubahan di 
abad ke-21 dan era industri 4.0, kurikulum pendidikan setidaknya mengembangkan 
kompetensi: (1) Kreativitas, komunikasi, pemikiran kritis, pemecahan masalah, rasa 
ingin tahu, metakognisi; (2) Keterampilan digital, teknologi, dan TIK; (3) Dasar, media, 
informasi, keuangan, literasi ilmiah dan berhitung, (4) Keterampilan lintas budaya, 
kepemimpinan, kesadaran global; (5) Inisiatif, pengarahan diri sendiri, ketekunan, 
tanggung jawab, akuntabilitas, kemampuan beradaptasi; dan (6) Pengetahuan tentang 
disiplin ilmu, pola pikir STEM. 
3.4 Hasil analisis dari kategori media pembelajaran matematika 
Masih banyak hambatan yang harus dituntaskan supaya penggunaan teknologi 
mobile dalam pembelajaran dapat diterapkan (Lucas, 2018), seharusnya guru 
melakukan perubahan pedagogis pembelajaran matematika, apalagi ketika 
menggunakan bantuan teknologi (Hwa, 2018), salah satu permasalahan yang harus 
segera dituntaskan yaitu persepsi guru dalam mengadopsi teknologi smartphone 
masih beragam, dan sering menjadi penghambat dalam pengimplementasian 
teknologi berbasis smartphone (Al-Furaih & Al-Awidi, 2018), padahal teknologi 
mobile akan semakin meningkat penetrasinya dalam kehidupan (Swanson, 2018), 
sepesat apapun kemajuan teknologi, peranan guru yang salah satunya sebagai 
pengarah dan pembimbing dalam kegiatan pembelajaran tetap tidak dapat 
tergantikan, hanya saja diperlukan adaptasi sehingga sesuai dengan teknologi yang 
digunakan (Müller & Seufert, 2018).  
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Pembelajaran abad 21 menuntut penyesuaian antara kurikulum dengan 
kebutuhan ekonomi, yang melahirkan revolusi pendidikan ke empat (Education 4.0) 
yang merupakan sistem pendidikan yang mendukung siswa untuk menghasilkan 
inovasi dari pengetahuan yang dihasilkan, memungkinkan siswa untuk berkembang 
bersama pengetahuan dan kecakapan di seluruh hidupnya, dan mampu hidup 
bermasyarakat, sehingga siswa mampu bersaing di lingkungan lokal maupun global, 
dan mampu mengikuti perubahan (Bernhardt, 2015; Goldie, 2016; Puncreobutr, 2016; 
Türk, Kalaycı, & Yamak, 2018).  
Pengajaran dan pembelajaran matematika menggunakan peralatan 
pembelajaran digital memerlukan peran serta guru dalam merencanakan dan 
merealisasikannya, dan lebih banyak siswa yang merasakan manfaatnya (Hoyos, 
Navarro, Raggi, & Rodriguez, 2018). Media pembelajaran yang mampu 
mengembangkan siswa dengan integrasi multidisiplin dan kemampuan inovasi adalah 
poin kunci yang harus diperhatikan ketika mempromosikan konsep pendidikan 
berkualitas dan mengatasi proses pembangunan berkelanjutan di masa depan (X. 
Wang, Xu, & Guo, 2018). Media pembelajaran matematika yang dikembangkan dengan 
dilengkapi sistem ujian, dapat menjadi alternatif untuk penyelenggaraan ujian 
berbasis komputer, karena penyelenggaraan ujian berbasis komputer memerlukan 
biaya mahal dan persiapan yang tidak singkat. Padahal ujian matematika berbasis 
komputer sangat dianjurkan untuk dilaksanakan, karena mempunyai pengaruh yang 
kuat terhadap pembentukan keterampilan yang diperlukan di abad 21 (Hoogland & 
Tout, 2018). 
Learning analytic merupakan fitur yang wajib ada dalam media pembelajaran, 
sehingga dengan data yang terkumpul dapat dilakukan analisis untuk terus 
melaksanakan perbaikan dalam pencapaian tujuan pembelajaran (Nistor & 
Hernández-Garcíac, 2018), Miteva, dkk. (2018) dalam hasil penelitiannya menyatakan 
bahwa sangat penting adanya fitur analisa pembelajaran dalam sistem media 
pembelajaran, dengan menggunakan data-data yang dikumpulkan selama siswa 
menggunakan media tersebut, namun  media pembelajaran berbasis mobile pada saat 
ini sebagian besar masih tidak menggunakan teknologi mobile cloud computing, 
sehingga pengelolaan data penggunaannya dalam kegiatan pembelajaran masih tidak 
bisa dijadikan acuan untuk perbaikan proses pembelajaran (Arpaci, 2019), padahal 
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dengan adanya Big Data dan Internet of Thing, guru dapat melakukan analisis yang 
lebih komprehensif (Koren & Klamma, 2018). 
Penggunaan media sosial yang berkembang pesat saat ini belum dapat 
dimanfaatkan maksimal untuk kegiatan pembelajaran, siswa masih enggan untuk 
menjadikan media sosial sebagai sarana diskusi untuk belajar (Johannesen, Mifsud, & 
Øgrim, 2018), padahal pembuatan dan penggunaan media pembelajaran mobile harus 
memungkinkan terjadinya pembiasaan untuk melakukan literasi informasi (Boh 
Podgornik, Dolničar, Šorgo, & Bartol, 2016). 
Ada minat yang berkembang dalam kontribusi neuroscience untuk praktik 
pendidikan, namun hingga saat ini, neuroscience tampaknya memiliki sedikit dampak 
pada pendidikan. Meskipun demikian, neuroscience memiliki nilai potensial untuk 
pendidikan di beberapa bidang. Secara khusus, pendidikan harus mendorong 
psikologi dan neuroscience untuk mengembangkan teori pembelajaran yang relevan di 
dunia nyata dan lebih meningkatkan pemahaman kita tentang bagaimana praktik 
pembelajaran tertentu mempengaruhi pembelajaran dan pencapaian; pada gilirannya, 
psikologi dan neuroscience dapat memberikan wawasan ke dalam mekanisme 
pembelajaran saraf dan kognitif yang mendasarinya, dengan tujuan keseluruhan 
untuk memaksimalkan potensi manusia dan belajar untuk semua (Jaeggi & Shah, 
2018; Xu & Zhong, 2018; Zadina, 2015). Dan dengan mengintegrasikan pandangan 
pendidikan, psikologi, dan neuroscience, berkontribusi meningkatkan pemahaman 
siswa terhadap matematika (Buckley, Reid, Goos, Lipp, & Thomson, 2016). 
Teknologi Virtual Reality (VR) berkembang sangat aktif beberapa tahun 
terakhir. Perangkat VR semakin mudah diakses, terjangkau, dan dikenali oleh anak 
muda di sekolah dan universitas. Di satu sisi, bidang sains, teknologi, teknik dan 
matematika (STEM) adalah beberapa disiplin ilmu yang paling berkembang pesat. Di 
sisi lain siswa menunjukkan hasil yang tidak memuaskan dan minat yang rendah pada 
mata pelajaran STEM. Ini berarti diperlukan sesuatu yang harus dilakukan siswa 
untuk meningkatkan minat mereka pada STEM, sehingga VR dapat membantu dan 
dapat berkontribusi untuk meningkatkan prestasi mereka dalam mata pelajaran 
STEM. Namun, integrasi teknologi VR dalam proses pendidikan mengharapkan guru 
untuk menyadari teknologi VR, memiliki skenario VR pendidikan yang sesuai dan 
dilengkapi dengan perangkat yang dibutuhkan (Peltekova, Dimov, & Stefanova, 2018). 
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Metodologi STEAM mengusulkan pandangan menyeluruh tentang topik-topik 
pendidikan dan menyediakan alat dan struktur untuk menggabungkannya dalam 
praktik sekolah sehari-hari (Eleni & Fotini, 2018). Masalah kualitas biasanya 
dilaporkan mengikuti perkembangan aplikasi pembelajaran seluler. Untuk 
mengevaluasi dan meningkatkan peluang keberhasilan pengembangan produk 
pembelajaran mobile baru, harus ada penerapan serangkaian kontrol aspek kualitas 
teknis yang lengkap dan terdefinisi dengan baik untuk pengembangan pembelajaran 
mobile dan adopsi dalam lingkungan pendidikan (Sarrab, Elbasir, & Alnaeli, 2016), 
termasuk peningkatan keamanan sistem, yang menjamin privasi pengguna 
(Kambourakis, 2013). Merancang media pembelajaran matematika dan membuat 
aplikasi seluler dapat diwujudkan secara individual. Namun, jika proses ini dilakukan 
melalui kerja tim, proyek akan mengalami banyak keuntungan (Cahyono, 2018). 
Model pengembangan Analyze, Design, Development, Implementation, dan 
Evaluation (ADDIE), model pengembangan Borg dan Gall, dan model pengembangan 
Dick dan Carey merupakan model yang populer digunakan selama beberapa dekade, 
namun bukan berarti tidak ada alternatif model lain yang lebih sesuai dengan 
kebutuhan penelitian pengembangan saat ini (Allen & Merrill, 2018). Beberapa 
alternatif model pengembangan yang dapat digunakan yaitu Successive Approximation 
Model (SAM) (Allen, 2012), Pebble-in-the-Pond (Merrill, 2013).  
 
Gambar 1. Three-phase successive approximation model (SAM) 
 
Penggunaan model Successive Approximation Model membuka kesempatan 
penelitian dan pengembangan produk pendidikan secara cepat, tepat, dan dapat 
dikembangkan untuk produksi masal sesuai dengan standar industri (Brown & Green, 
2017; Exter & Ashby, 2018; Hughes & Byrd, 2015; Kenny & Gunter, 2018; Parsons & 
MacCallum, 2019; M. Wang & Schlichtenmyer, 2017) 
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4. SIMPULAN 
Dalam artikel ini kami menyajikan sintesis bibliografi yang komprehensif 
mengenai berbagai komponen yang harus tersedia dalam media pembelajaran 
matematika sehingga mampu mengembangkan kompetensi siswa sesuai dengan 
tuntutan kompetensi yang dibutuhkan di era Industry 4.0 , dan kami mengajukan 
kesimpulan bahwa media pembelajaran matematika mendatang seharusnya memiliki 
komponen: (1) berorientasi pada STEAM, (2) memperhatikan saran-saran dari hasil 
penelitian bidang neuroscience dalam pembelajaran matematika, dan dalam m-
learning, (3) mendorong pemberdayaan keterampilan digital untuk melaksanakan 
literasi, (4) mendorong kolaborasi virtual antara guru dengan siswa dan siswa dengan 
siswa, (5) memberdayakan VR, (6) dilengkapi dengan sistem ujian, (7) akuntabel, (8) 
aman, (9) memungkinkan pengambilan keputusan yang tepat berdasarkan analisa 
pembelajaran berbantuan kecerdasan buatan, (10) dapat dikembangkan dengan 
cepat. 
Terdapat keterbatasan dalam penelitian tinjauan literatur ini, terutama dalam 
hal penelusuran dan penyertaan literatur dalam analisis, kami hanya meninjau 
literatur yang terbatas. Karena itu diperlukan penelitian lebih lanjut tentang tinjauan 
literatur yang lebih banyak dan juga penelitian tentang kesesuaian komponen-
komponen media pembelajaran matematika yang diajukan dengan kebutuhan media 
pembelajaran matematika di sekolah. 
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